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NOVELTY - The position or speed of an injection piston or screw or 
the plastic melt pressure is monitored and when the recorded figures (3) 
exceed a pre-determined deviation (4) from a standard value the control 
system initiates action to effect correction or stop the cycle. 
Determination of a normal value is by storing actual values (1,2) of the 
monitored parameters from molding cycles giving good results. 

DETAILED DESCRIPTION - Preferred Features: Stored values (1,2) are 
determined from a number of prior process cycles. Occasionally a result 
from an earlier cycle is replaced by one from a later cycle to 
compensate for natural process variation. 

USE - For controlling process parameters in a plastics injection 
molding process. 

ADVANTAGE - Creation of tolerance bands by using parameter values 
from cycles known to produce good results ensures constant .high quality 
moldings. * 

DESCRIPTION OF DRAWING ( S ) - The drawing shows monitoring curves for 
pressure versus time in an injection molding machine. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur 
Uberwachung des Einspritzvorganges bei einer SpritzgieB- 
maschine, wobei die Position oder Geschwindigkeit des 5 
Einspritzkolbens bzw. dcr Einspritzschncckc oder der Druck 
im Kunststoff dauernd uberwacht und bei Uberschreiten ei- 
ner vorbestimmten Abweichung vom Normalwert eine Re- 
aktion ausgelost wird. 

[0002] Beim SpritzgieBen von Kunststoff wirken viele LO 
Komponenten zusammen. Um ein genau reproduzierbares 
Produkt herzustellen, muB sich zunachst die Maschine 
selbst in den aufeinanderfolgenden Zyklen moglichst gleich 
verhaltcn, was insbesondere durch Temperaturanderungen 
erschwert wird. Der Zustand der jeweils verwendeten Form 15 
wirkt auf den Einspritzvorgang zuriick und vor allem ist das 
in der Dosier- und Plastifiziereinrichtung verarbeitete Gra- 
nulat nie von absolut gleicher Qualitat. 
[0003] Die dargestellte Problematik hat schon friih dazu 
gefuhrt, daB Verfahren der eingangs definierten Art (verglei- 20 
che EP 0 228 799 Japan Steelworks) konzipiert worden 
sind. Problematisch an dicscm bckanntcn Verfahren ist vor 
allem die Festlegung eines Normalverlaufes, von dem aus 
die Zulassigkeit einer festgestellten Abweichung beurteilt 
wird. Die Erfindung geht hier von der ttberiegung aus, daB 25 
es ohnehin kaum moghch ist, einen optimalen Kurvenver- 
lauf zu berechnen, sodaB es auch wenig Sinn macht, mit er- 
heblichem Regelaufwand die Einhaltung eines solchen theo- 
retisch vorgegebenen Kurvenverlaufs zu erzwingen. Als 
Kriterium dafur, ob ein bestimmter zeitlicher Verlauf einer 30 
wesentlichen ProzeBgroBe wie der Geschwindigkeit des 
Einspritzkolbens oder des Einspritzdrucks akzeptabel ist, 
wird somit die Qualitat des erzeugten Produktes gewahlt. 
[0004] ErfindungsgemaB ist somit vorgesehen, daB die 
Bestimmung des Norrnalwertes erfolgt, indem Istwerte des 35 
Verlaufes der uberwachten GroBe bei gut befundenem Ver- 
fahrensergebnis abgespeichert werden. 
[0005] Einzelheiten der Erfindung werden anschlieBend 
anhand eines Diagramms beschrieben, welches den zeitli- 
chen Druckverlauf beim Einspritzvorgang darstellt. 40 
[0006] Die erfindungsgemaBe tjberwachung des Ein- 
spritzvorgangs erfolgt derart, daB eine Kurve 1 als obere 
Schranke fur den zeitlichen Verlauf der uberwachten GroBe, 
im vorliegenden Fall des Einspritzdruckes, gewahlt wird. 
Eine weitere Kurve 2 wird als untere Schranke gewahlt, wo- 45 
bei die Kurven 1 und 2 entsprechend dem dargestellten Dia- 
gramm auf einem Bildschirm visualisiert werden konnen. 
Wahrend des Betriebs der Einrichtung werden die Momen- 
tanwerte der uberwachten GroBe gemessen und registriert 
und gegebenenfalls in Form der Kurve 3 aufgezeichnet. 50 
Kommt es in einem Punkt 4 zu einer Uberschneidung der 
Kurve 3 mit einer der Kurven 1 und 2, erfolgt eine vorbe- 
stimmte Reaktion. 

[0007] Die Kurven 2 und 3 werden gewonnen, indem - 
ausgehend von einer Idealkurve - eine bestimmte zulassige 55 
Abweichung festgelegt wird. Typisch ware die Zulassigkeit 
einer Oberschreitung des Norrnalwertes um 6 Prozent nach 
oben und um 3 Prozent nach unten. Die Idealkurve wird nun 
nicht durch theoretische Uberlegungen gewonnen sondem 
dadurch, daB mindestens ein zu einem guten Produkt fuh- 60 
renden Betriebszyklus hinsichtlich der uberwachten GroBe 
als vorbiidlich definiert wird. Sinnvollerweise wird man das 
Ergebnis von bis zu 30 Spritzzyklen speichern und durch ge- 
eignete Mittelwertbildung die Idealkurve auffinden, die zu- 
sammen mit den zulassigen oberen und unteren Abweichun- 65 
gen das Toleranzband definiert. 

[0008] ZweckmaBig ist es, von Zeit zu Zeit die Idealkurve 
an die sich allmahlich wandelnden Betriebsbedingungen an- 
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zupassen, also vorzusehen, daB wenigstens ab und zu das 
Ergebnis eines friiheren Zyklus durch jenes eines spateren 
vor der Mittelung ersetzt wird. Dadurch werden naturliche 
Driften im ProzeB akzeptiert, ohne eine Toleranzuberschrei- 
tung und damit Fehlerreaktion auszulosen. 
[0009] Spricht die Einspritzubcrwachung an, weil das To- 
leranzfeld verlassen wurde, so kann dem Benutzer die Wahl 
zwischen verschiedenen Reaktionsmoglichkeiten uberlas- 
sen werden. Beispielsweise konnen die Reaktionsmoglich- 
keiten 0, 1, 2 mit folgender Bedeutung angeboten werden: 

0 = AusschuB melden. Der SchuB wird als AusschuB gewer- 
tet. Die der Auswahl entsprechende Fehlermeldung "Spritz- 
uberwachung!" erscheint. Die Produkdon lauft ohne weitere 
Auswirkung ab, auBer dcr AusschuBzahler ist abgelaufen, 
was am Zyklusende zu einem Produktionsstop fuhrt. 

1 =Einspritzen abbrechen. Der Einspritzvorgang wird sofort 
abgebrochen und der Zyklus mit der vollstandigen Nach- 
druckzeit (Druck = 0 bar) und anschlieBend der Kiihlzeit 
fortgesetzt. Es erfolgt kein neuer Zyklusstart. Der SchuB 
wird als AusschuB gewertet. Die der Auswahl entspre- 
chende Fehlermeldung "Spritzuberwachung x!" erscheint. 

2 = Umschalten auf Nachdruck. Der Einspritzvorgang wird 
sofort abgebrochen und der Zyklus ab Beginn Nachdruck 
vollstandig weitergefahren. Die Produktion lauft weiter. 

Patentanspriiche 

1 . Verfahren zur Uberwachung des Einspritzvorganges 
bei einer SpritzgieB maschine, wobei die Position oder 
Geschwindigkeit des Einspritzkolbens bzw. der Ein- 
spritzschnecke oder der Druck im Kunststoff dauernd 
uberwacht und bei Uberschreiten einer vorbestimmten 
Abweichung vom Normalwert eine Reaktion ausgelost 
wird, dadurch gekennzeichnet, daB die Bestimmung 
des Norrnalwertes erfolgt, indem Istwerte des Verlau- 
fes der uberwachten GroBe bei gut befundenem Verfah- 
rensergebnis abgespeichert werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Ergebnisse aus mehreren Betriebszyklen 
gemittelt werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB wenigstens ab und zu das Ergebnis eines friihe- 
ren Zyklus durch jenes eines spateren vor der Mitte- 
lung ersetzt wird. 
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